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3RINGKASAN
Keberhasilan usaha budidaya udang vannamei antara lain ditentukan oleh
kualitas pakan yang digunakan. Untuk menghasilkan pertumbuhan yang optimal,
udang membutuhkan pakan dengan kandungan protein yang cukup tinggi. Namun
demikian kandungan protein yang terlalu tinggi di dalam pakan sangat berpotensi
menurunkan kualitas air media budidaya. Salah satu cara yang dapat dilakukan
adalah dengan meminimalkan kadar protein pakan dan menggatinya dengan
karbohidrat dalam kadar yang lebih tinggi (protein-sparring effect by
carbohydrates), sehingga energi yang diperoleh udang dari protein hanya
dipergunakan untuk memaksimalkan pertumbuhan sedangkan energi untuk
metabolisme dan aktivitas diperoleh dari karbohidrat.
Hasil penelitian tahun pertama diperoleh komposisi pakan terbaik dengan
meningkatkan karbohidrat hingga 43,86% dan menurunkan protein sampai 25%.
Komposisi pakan buatan terbaik ini kemudian diperbandingkan dengan pakan
komersil yang beredar di pasaran dan diuji cobakan langsung ke tambak
pembesaran.  Hasil penelitian tahun kedua menunjukkan bahwa pakan dengan level
karbohidrat tinggi 43,86% memiliki kualitas yang setara dengan pakan udang
komersil yang beredar di pasaran terhadap pertumbuhan, sintasan, FCR, komposisi
kimia dan kadar glikogen tubuh udang vannmaei yang dibudidayakan di tambak
rakyat.  Pakan dengan karbohidrat tinggi terbukti memiliki kualitas yang sama
sehingga tidak menimbulkan dampak negatif terhadap kualitas air tambak.  Secara
umum parameter yang diuji relatif sama namun demikian dengan level karbohidrat
yang tinggi hingga 43,86% diyakini akan menurunkan harga pakan dan tetap ramah
lingkungan. Sehingga tujuan penelitian untuk menghasilkan pakan yang murah,
efisien dan ramah lingkungan dapat dicapai.
Kata kunci : FCR, karbohidrat, pakan, sintasan, vannamei
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8BAB 1. PENDAHULUAN
Udang merupakan salah satu komoditas perikanan yang memberikan
kontribusi yang signifikan dalam peningkatan pendapatan asli daerah Sulawesi
Selatan. Sehubungan dengan hal tersebut maka pada tahun 2008 secara nasional
dicanangkan "Gerakan Kebangkitan Udang" yang diprakarsai pemerintah provinsi
Sulawesi Selatan. Gerakan ini dikembangkan oleh karena adanya indikasi produksi
udang di Sulawesi Selatan mengalami penurunan produksi dari tahun ke tahun.
Pada tahun 2006 produksi udang Sulawesi Selatan mencapai 19.414 ton dan terjadi
penurunan menjadi 16.361,4 ton pada tahun 2007 (Dinas Perikanan dan Kelautan
Sulawesi Selatan, 2008).  Penurunan produksi udang windu pada beberapa waktu
terakhir karena serangan virus WSSV menyebabkan perlunya diversifikasi spesies
yang lebih tahan terhadap penyakit.  Udang vanamei Penaeus vannamei merupakan
salah satu jenis udang penaeid yang memiliki daya tahan tubuh yang lebih tinggi
dibandingkan dengan spesies udang windu terhadap serangan virus.
Dalam sistem budidaya udang vanamei secara intensif di tambak, pakan
merupakan salah satu komponen strategis yang sangat menentukan keberhasilan
usaha.  Pada kegiatan tersebut, hampir 60 -70% dari total biaya produksi digunakan
untuk pembelian pakan (Haryati et al. 2009; Haliman dan Dian, 2005). Namun
beberapa tahun terakhir ini kegiatan budidaya komoditi tersebut sering mengalami
kegagalan.  Banyak faktor yang menjadi penyebab, salah satu diantaranya adalah
media budidaya yang kurang mendukung akibat penerapan teknologi budidaya
yang tidak sesuai dengan daya dukung perairan, termasuk teknologi pemberian
pakan.  Tingginya bahan organik yang berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi
9maupun feses yang mengandung kadar protein tinggi, serta yang berasal dari hasil
metabolisme protein, merupakan salah satu penyebab menurunnya kualitas
perairan, yang selanjutnya akan memicu munculnya penyakit yang akan
menyebabkan kematian secara massal.
Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan dalam budidaya
udang vanamei di Indonesia adalah penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai
dengan daya dukung perairan, teknologi budidaya tersebut antara lain termasuk
teknologi pemberian pakan (Zainuddin et al, 2009).   Tingginya bahan organik yang
berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi  maupun yang berasal dari hasil
metabolisme, merupakan salah satu pemicu menurunnya kualitas perairan.
Akumulasi bahan organik -N sekitar 4.47 g/m2/hari dalam budidaya udang secara
intensif, sedangkan di perairan yang jauh dari lokasi tersebut hanya sekitar 0,025
g/m2/hari (Monoarfa, 2000). Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut
adalah dengan melakukan kegiatan budidaya ramah lingkungan.  Ditinjau dari
aspek pemberian pakan, yang dimaksud budidaya ramah lingkungan antara lain
pakan yang digunakan sebaiknya mempunyai kadar protein yang tidak terlalu
tinggi.
Protein merupakan komponen terbesar dalam pakan udang dan harganya
paling mahal diantara bahan penyusun pakan yang lain.  Kebutuhan protein untuk
pertumbuhan udang vanamei optimum menurut berkisar antara 40 – 50%. Kadar
protein beberapa pakan udang dalam bentuk pelet yang dipasarkan di Sulawesi
Selatan berkisar antara 28 – 41% (Latif, 2008). Namun penggunaan protein yang
terlalu tinggi justru akan menyebabkan tingginya biaya  pembuatan pakan dan
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limbah yang dihasilkan dapat menurunkan kualitas air media budidaya.    Oleh
karena itu kandungan protein di dalam pakan harus dibatasi jumlahnya, protein
dioptimalkan hanya untuk pertumbuhan,  sedangkan kebutuhan energi dipenuhi
dari sumber yang lain termasuk karbohidrat (protein-sparring effect by
carbohydrates) yang harganya lebih murah.
Penelitian ini bertujuan khusus menciptakan pakan udang vanamei yang
harganya murah dan ramah lingkungan. Luaran yang ditargetkan dari penelitian ini
adalah meningkatnya produksi udang vanamei di Sulawesi Selatan yang diproduksi
dari tambak rakyat yang menggunakan produk pakan murah, efisien dan ramah
lingkungan.  Keutamaan dari penelitian ini adalah menyiapkan sarana produksi
udang vanamei berupa pakan yang harganya terjangkau oleh petani tambak dan
meminimalisir dampak limbah pakan terhadap lingkungan karena menurunnya
buangan nitrogen.  Diharapkan dari kegiatan ini berkontribusi terhadap ilmu
pengetahuan terutama dalam ilmu nutrisi ikan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Keberhasilan usaha budidaya udang vanamei antara lain ditentukan oleh
kualitas pakan yang digunakan. Untuk menghasilkan pertumbuhan yang optimal,
udang membutuhkan pakan dengan kandungan protein yang cukup tinggi.
Pertumbuhan optimal udang vanamei akan tercapai bila pakan udang dengan kadar
protein 40 – 50% (FAO, 1987)   Namun kandungan protein yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan menurunnya kualitas air media budidaya, yang berasal dari pakan
yang tidak dapat dikonsumsi, feses maupun hasil metabolisme protein pakan.
Katabolisme protein pada krustase menghasilkan tiga macam produk, yaitu
ammonia, urea dan asam urat (Dall et al, 1990), namun jumlah ekskresi-N dalam
bentuk urea dan asam urat tersebut sangat kecil apabila dibandingkan dalam bentuk
ammonia.  Koshio et al (1993) mengemukakan bahwa kebutuhan protein pada
udang dapat diturunkan apabila kebutuhan energi dapat dipenuhi dari sumber lain
non-protein, seperti karbohidrat.
Kemampuan ikan untuk memanfaatkan karbohidrat berbeda-beda pada tiap-
tiap jenis ikan.  Ikan herbivor mempunyai kemampuan paling tinggi dan ikan
karnivora adalah yang paling rendah (Furuichi dalam Watanabe, 1988)    Sesuai
kebiasaan makan, udang vanamei adalah termasuk organisme omnivor dan pada
kondisi kekurangan makanan dapat memangsa udang yang lain yang dalam kondisi
lemah, misalnya pada saat ganti kulit  dan  mempunyai kemampuan terbatas dalam
memanfaatkan karbohidrat (FAO, 1987).  Maksimum kandungan karbohidrat
dalam pakan untuk ikan-ikan omnivor sebesar 30% dan untuk ikan-ikan karnivor
paling tinggi hanya 20% (NRC, 1988).  Kemampuan udang dalam memanfaatkan
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karbohidrat yang terbatas tersebut disebabkan rendahnya daya cerna (Spannhof dan
Plantikow dalam Shiau, 1997) dan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma
(Bergot dalam Shiau, 1997).  Rendahnya regulasi glukosa plasma diduga
disebabkan defisiensi insulin (Palmer dan Ryman dalam Shiau, 1997).  Adapun
peran insulin dalam metabolisme karbohidrat adalah membawa gula di dalam darah
masuk ke dalam hati.  Peran yang lain dalam proses metabolisme karbohidrat adalah
mengaktifkan enzim yang berperan dalam proses glikogenesis, yaitu sintesis
glikogen dari glukosa baik di hati maupun otot, serta lipogenesis yaitu sintesis
trigliserida dari glukosa (Campbell dan Smith, 1982).  Selain diperlukan sebagai
sumber energi, udang juga membutuhkan karbohidrat untuk sintesa khitin.  Khitin
digunakan oleh udang dalam proses pertumbuhan untuk membentuk dan mengganti
eksoskleton selama proses molting.
Karbohidrat merupakan sumber energi yang murah, namun kemampuan
organisme perairan, termasuk udang untuk memanfaatkan terbatas.  Hal ini
disebabkan rendahnya kemampuan mencerna dan  meregulasi konsentrasi glukosa
plasma.  Rendahnya daya cerna karbohidrat terkait dengan ketersediaan enzim α-
amilase, sedangkan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma diduga
disebabkan defisiensi hormone insulin (Silas el al , 1994). Berpedoman pada
rekomendasi terhadap manusia yang menderita diabetes, Cataldo et al dalam Silas
et al (1994) mengemukakan bahwa  dengan frekuensi pemberian pakan yang lebih
banyak maka kemampuan untuk memanfaatkan karbohidrat dapat ditingkatkan.
Hal ini sejalan dengan penelitian Silas et al (1994) bahwa dengan pemberian pakan
secara kontinyu dapat meningkatkan penggunaan karbohidrat dan meningkatkan
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cadangan lemak melalui peningkatan proses lipogenesis.  Selain itu dengan
frekuensi pemberian pakan yang lebih sering, kemungkinan pakan dapat
dikonsumsi lebih tinggi, sehingga sisa pakan yang akan masuk ke dalam media
budidaya,  yang selanjutnya akan berpengaruh terhadap  kualitas air dapat
dieliminer. Hasil penelitian tahun pertama diperoleh komposisi pakan terbaik
dengan meningkatkan karbohidrat hingga 44% dan menurunkan protein sampai
25% (Zainuddin dkk., 2013).
Rendahnya kemampuan udang dalam memanfaatkan glukosa untuk energi
metabolisme diduga berkaitan dengan bioaktivitas dan kapasitas kinerja insulin,
serta jumlah reseptor insulin yang kurang optimum (Aslamyah dan Karim, 2010).
Pada tingkat seluler, dengan cara transpor aktif glukosa memerlukan fasilitas
pengangkut, yaitu GLUT (Glucose transporter) agar dapat melewati membran sel
dan masuk ke dalam sitosol sebelum dimetabolisme lebih lanjut menjadi energi.
Transpor aktif glukosa dari darah ke dalam sel memerlukan bantuan insulin.
Kegiatan ini sangat ditentukan oleh keberadaan kromodulin.  Menurut Vincent
(2000) kromodulin dikenal sebagai GTF (glucose tolerance factor) yaitu suatu
oligopeptida yang mengikat kromium dan berbobot molekul rendah.  Kromodulin
berperan dalam meningkatkan affinitas atau potensi kinerja hormon insulin yang
menstimulasi GLUT memasukkan glukosa dari darah ke dalam sel, memacu
glikogenesis, lipogenesis dan pengangkutan serta pengambilan asam amino oleh sel
melalui sensitivitas reseptor insulin (Vincent, 2000).
Hasil penelitian Gucic et al. (2013) menunjukkan bahwa variasi salinitas
tidak berpengaruh terhadap kecernaan karbohidrat dan lipid oleh juvenil udang
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vanamei pada wadah terkontrol. Penelitian Koshio et al (1993) menunjukkan
bahwa penggunaan protein sebesar 41,6% pada Penaeus japonicus menghasilkan
Protein Efficiency Ratio (PER) sebesar 13.6% ± 0.30, sedangkan ekskresi NH3 – N
sebesar 102,3 ± 12,2 µg/g/jam.  Pada kadar protein pakan sebesar 50,3% , PER
hanya sebesar 1,10% ± 0,14, sedangkan ekskresi NH3 – N sebesar 114,8 ± 45,2
µg/g/jam.
Aktivitas budidaya udang secara intensif selama ini juga memproduksi
limbah yang terdiri dari bahan organik, terutama dari pakan yang tidak dikonsumsi,
kotoran udang dan bahan-bahan terlarut lainnya.  Hasil monitoring yang dilakukan
oleh Primavera dalam Monoarfa (2000)  terhadap tambak udang intensif
menunjukkan bahwa 15% dari pakan yang diberikan  tidak dapat dikonsumsi oleh
udang dan akan masuk ke dalam air  dalam bentuk limbah, sementara dari 85%
pakan yang  dikonsumsi sebagian besar juga dikembalikan ke lingkungan dalam
bentuk limbah.  Hanya 17% dari pakan yang diberikan dikonversi menjadi daging
udang, 48% terbuang dalam bentuk ekskresi ammonia-N yaitu yang berasal dari
proses katabolisme protein, ecdysis (moulting) dan digunakan untuk pemeliharaan
(maintenance), sedangkan sisanya yaitu 20% dari pakan yang diberikan
dikembalikan ke lingkungan dalam bentuk limbah padat berupa feses.  Karena
pakan udang umumnya mengandung protein tinggi maka limbah yang dihasilkan
adalah bahan organik yang mengandung N.
Kandungan bahan organik dalam jumlah tertentu memberikan dampak
positif terhadap fisik, kimia dan biologi tanah.  Namun kandungan bahan organik
yang berlebihan dapat membahayakan populasi organisme yang dibudidayakan,
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karena dalam proses penguraiannya dapat menghabiskan oksigen dalam air yang
merupakan penyebab terjadinya kondisi anaerob pada tanah dasar tambak.  Pada
kondisi ini akan dihasilkan senyawa tereduksi seperti H2S, CH4 dan NH3
(Monoarfa, 2000). Sumber utama bahan organik pada tambak intensif adalah dari
sisa pakan, maupun plankton dan bahan organik tersuspensi yang dikandung oleh
air pada saat proses penggantian air tambak.  Namun dari ketiga sumber bahan
organic tersebut, sisa pakan dan kotoran udang yang memberikan kontribusi paling
tinggi.  Sisa pakan dan ekskresi yang berupa bahan organic pada suatu titik waktu
tertentu dalam masa pemeliharaan akan mulai terakumulasi yang kecepatannya
dipengaruhi oleh tingkat pemberian pakan, frekuensi pemberian pakan, perubahan
kondisi air serta kecepatan degradasi bahan organik (Budiarti, 1998). Kandungan
bahan organik tanah dasar yang berlebihan perlu ditanggulangi yaitu dengan jalan
melakukan usaha budidaya tambak yang ramah lingkungan.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Peneltian ini bertujuan untuk : 1) Aplikasi pakan buatan yang murah dan
ramah lingkungan di tambak; 2) Mendapatkan data efisiensi pakan melalui
perhitungan FCR dan produksi udang dan 3) Diperolehnya data dampak pakan
buatan terhadap sifat fisika dan kimia air media budidaya. Dari hasil penelitian ini
diharapkan dapat dihasilkan suatu paket teknologi penggunaan pakan yang murah
dan ramah lingkungan, sehingga harga pakan dapat terjangkau oleh petani dan
budidaya udang intensif yang berkelanjutan dapat tercapai.  Selain itu dari hasil
penelitian ini juga dapat diharapkan dapat diterapkan ditingkat petani tambak
sehingga permasalahan harga pakan udang yang tinggi dapat terselesaikan,
sehingga produksi udang nasional dapat meningkat.
Manfaat ekonomi yang diperoleh petani tambak adalah biaya produksi dapat
ditekan sehingga akan meningkatkan efisiensi produksi yang pada akhirnya akan
meningkatkan keuntungan para petani tambak.
17
BAB 4.  METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian berlangsung dari bulan Juni-Nopember 2014 di tambak rakyat
yakni tambak udang vannamei di Desa Nisombalia Kecamatan Marusu Kabupaten
Maros.
ian
Gambar 1.  Lokasi penelitian aplikasi pakan buatan hasil penelitian tahun 1
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Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
Tabel 1. Alat dan bahan yang digunakan serta fungsinya
No. Alat / Bahan Fungsi
Alat
1. Tambak Sebagai media untuk pemeliharaan udang
Vannamei
2. Waring Untuk membuat petakan di tambak
3. Timbangan digital Mengukur bobot udang
4. Patok kayu Sebagai penanda setiap petakan
Bahan
1. Udang vannamei
(Litopenaeus vannamei)
Organisme yang diamati/dipelihara
2. Air laut Media pada tambak
3. Pakan Sebagai makanan pada juvenil udang
vannamei
Tabel 2. Komposisi nutrisi pakan percobaan*
Komposisi nutrisi
Persentase nutrisi pakan
Pakan A Pakan B Pakan C
Protein 24,17 35,29 36,54
Lipid 8,37 7,37 7,79
Serat kasar 9,60 6,50 6,01
BETN 43,86 36,57 36,60
Kadar abu 14,00 14,27 13,06
Keterangan:
* hasil analisis Lab. Kimia Makanan Ternak Jurusan Nutrisi Fak. Peternakan Unhas, Oktober 2014
A : Pakan berkarbohidrat tinggi
B : Pakan komersil merk B
C : Pakan komersil merk C
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Prosedur Penelitian
Persiapan wadah
Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah 9 petak waring yang
digunakan dalam pemeliharaan udang vaname dengan ukuran masing-masing
panjang x lebar x tinggi 2 x 2 x 1,5 m yang ditempatkan di dalam tambak percobaan.
Setiap petakan ditebari udang vannamei sebanyak 200 ekor/m2.  Udang yang
ditebar berukuran juvenil (berasal dari penggelondongan selama 30 hari).  Sebelum
pemberian pakan uji, udang diadaptasikan dengan pakan komersil selama
seminggu.  Hal ini dimaksudkan agar udang terbiasa memakan pellet.  Setelah masa
adaptasi selesai, udang uji diberi pakan sesuai dengan perlakuan.
Hewan uji
Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah juvenil udang
vannamei (Litopenaeus vannamei) lokal dengan bobot awal rata-rata 0,018
g/individu. Udang yang digunakan berasal dari pendederan rakyat di Kabupaten
Pangkep.
Pembuatan pakan berkarbohidrat tinggi (Pakan A)
Pakan A yang digunakan pada penelitian ini adalah pakan buatan
berkarbohidrat tinggi dengan komposisi yang telah ditentukan dan dapat dilihat
pada Tabel 2. Pembuatan pakan dimulai dengan menghaluskan semua bahan kering
yang digunakan,. Semua bahan ditimbang sesuai dengan yang dibutuhkan dan
ditempatkan dalam kantong plastik. Semua bahan pakan kering dicampur dimulai
dari bahan halus dalam jumlah kecil diikuti bahan baku dalam jumlah besar,
kemudian mengaduknya hingga tercampur rata.
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Gambar 2. Petakan waring sebagai wadah pemeliharaan juvenil udang
Selanjutnya ditambahkan minyak ikan, vitamin dan mineral mix ke dalam
campuran bahan kering tersebut. Setelah tercampur merata lalu ditambahkan air
hangat ke dalam campuran bahan baku pakan hingga berbentuk adonan/pasta.
Adonan pakan diaduk hingga tidak melengket di tangan. Kemudian adonan tersebut
dimasukkan ke dalam alat pencetak pakan dan dicetak menjadi pellet.
Pakan yang berbentuk pellet tersebut disebar secara teratur diatas nampan
dan dijemur hingga kering. Pakan yang sudah kering dimasukkan ke dalam plastik
yang telah diberi label dan disimpan dalam tempat yang kering. Pakan B dan C
merupakan pakan udang komersil yang diperoleh di pasaran dengan komposisi
seperti yang terlihat pada Tabel 2.
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Pemeliharaan
Guna mencapai tujuan penelitian yang diinginkan, juvenil udang vannamei
dipelihara selama ± tiga bulan. Pada saat pemeliharaan, hal yang perlu diperhatikan
yaitu frekuensi pemberian pakan. Adapun frekuensi pemberian pakan harian yang
dilakukan yaitu empat kali perhari sesuai temuan pada penelitian tahun pertama.
Waktu pemberian pakan adalah pukul 06.00, 10.00, 14.00 dan 18.00 Wita.
Sedangkan untuk sampling dan pengukuran bobot dilakukan setiap minggu sekali,
Sampling dilakukan bertujuan untuk memonitor bobot badan dari juvenil udang
vannamei yang dipelihara serta untuk penyesuaian pakan yang diberikan.
Gambar 3. Sampling dan pengukuran bobot tubuh udang
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Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
rancangan acak lengkap dengan tiga perlakuan yaitu :
Pakan A, pakan udang berkarbohidrat tinggi
Pakan B, pakan udang komersil merek B
Pakan C, pakan udang komersil merek C
Masing-masing perlakuan diberi ulangan sebanyak 3 kali, dengan demikian
diperoleh 9 satuan percobaan.
Peubah Penelitian
Parameter penelitian yang diukur diukur dalam penelitian ini adalah adalah:
1. Pertumbuhan biomasa mutlak (W)
W = Bt – Bo
dimana :
Bt = Biomassa udang pada akhir penelitian (g)
Bo = Biomassa udang pada awal penelitian (g)
2. Laju pertumbuhan spesifik (SGR)
SGR = ( Ln Wt – Ln Wo)/tx100
dimana:
Wt = bobot individu rata-rata pada akhir penelitian (g)
Wo = bobot individu rata-rata pada awal penelitian (g)
t = lama pemeliharaan (hari)
3. Rasio Konversi Pakan (FCR)FCR = F Bt − Bo⁄
dimana:
Bt = biomassa udang pada akhir penelitian (g)
Bo= biomassa udang pada awal penelitian (g)
F  = Jumlah pakan yang diberikan selama penelitian (g)
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4. Dampak pakan terhadap kualitas air
5.  Sebagai data pendukung juga dianalisis komposisi proksimat dan kadar
glikogen tubuh udang vannamei pada awal dan akhir penelitian.  Metode
analisis komposisi proksimat dan kadar glikogen dapat dilihat pada Lampiran 1
dan 2.
Analisis Data
Data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) dengan
menggunakan softwere SPSS versi 19.
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BAB 5.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pakan berkarbohidrat
tinggi (pakan A dengan kadar protein 24,17% dan BETN 43,86%) menghasilkan
pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan spesifik harian (SGR) udang vanamei
yang tidak berbeda dengan pakan komersil yang beredar di pasaran (pakan B
dengan kadar protein 35,29% dan BETN 36,57% dan pakan C kadar protein 36,54%
dan BETN 36,60%).  Pertumbuhan rata-rata udang vanamei yang dipelihara
ditambak selama 8 minggu disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Rerata pertumbuhan mutlak dan SGR udang vanamei pada setiap
perlakuan
Pakan
Pertumbuhan
Mutlak (g) SGR (%)
A 11,02±0,74 11,46±0,12
B 10,78±0,40 11,42±0,07
C 11,38±0,60 11,52±0,09
Keterangan : perlakuan jenis pakan tidak signifikan terhadap pertumbuhan mutlak dan spesifik
harian udang vanamei (P>0,05)
Hasil analisis ragam membuktikan bahwa perlakuan pakan yang diujicobakan di
dalam penelitian ini tidak menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan terhadap
pertumbuhan udang vanamei baik pertumbuhan mutlak maupun pada laju pertumbuhan
spesifik harian. Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pakan
dengan karbohidrat tinggi seperti yang diaplikasikan pada pakan A dengan
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kandungan karbohidrat hingga 43,86% ternyata dapat diterima oleh udang vanamei.
Hal ini berimplikasi pada menurunnya kadar protein pakan yang hanya 24,17%.
Jika dibandingkan dengan pakan komersil yang beredar di pasaran saat ini,
kandungan protein pakannya masih lebih tinggi yakni pakan B sebesar 35,29% dan
pakan C sebesar 36,54%.
Karbohidrat merupakan sumber energi yang murah, namun kemampuan
organisme perairan, termasuk udang untuk memanfaatkan terbatas.  Hal ini
disebabkan rendahnya kemampuan mencerna dan meregulasi konsentrasi glukosa
plasma.  Rendahnya daya cerna karbohidrat terkait dengan ketersediaan enzim α-
amilase, sedangkan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma diduga
disebabkan defisiensi hormone insulin (Silas el al , 1994). Hasil penelitian
Zainuddin dkk (2013) menemukan bahwa peningkatan frekuensi pakan hingga
empat kali sehari memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan
kecernaan karbohidrat udang vanamei.  Hal ini membuktikan bahwa pada pakan
dengan kandungan karbohidrat tinggi dapat diterima oleh udang vannamei dengan
cara meningkatkan frekuensi pakannya. Hal ini sejalan dengan penelitian Silas et
al (1994) bahwa dengan pemberian pakan secara kontinyu dapat meningkatkan
penggunaan karbohidrat dan meningkatkan cadangan lemak melalui peningkatan
proses lipogenesis.  Selain itu dengan frekuensi pemberian pakan yang lebih sering,
kemungkinan pakan dapat dikonsumsi lebih tinggi, sehingga sisa pakan yang akan
masuk ke dalam media budidaya, yang selanjutnya akan berpengaruh terhadap
kualitas air dapat dieliminer.
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Rasio Konversi Pakan (FCR) dan Sintasan
Rasio konversi pakan (FCR) adalah suatu ukuran yang menyatakan jumlah pakan
yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg ikan ikan atau udang.  FCR 2 berarti bahwa
untuk menghasilkan 1 kg ikan atau 1 kg udang dibutuhkan 2 kg pakan. Sintasan merupakan
tingkat kelangsungan hidup organisme budidaya pada rentang waktu tertentu. Rata-rata
FCR dan sintasan udang vanamei yang dipelihara di tambak selama 8 minggu disajikan
pada Tabel 4.
Tabel 4. Rerata FCR dan sintasan udang vannamei pada setiap perlakuan
Pakan FCR Sintasan (%)
A 1,86±0,15 58,67±3,85
B 1,71±0,04 59,23±1,00
C 1,79±0,18 60,60±0,87
Keterangan : perlakuan jenis pakan tidak signifikan terhadap pertumbuhan mutlak dan spesifik
harian udang vanamei (P>0,05)
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pakan pada penelitian
ini tidak berpengaruh signifikan terhadap FCR dan sintasan udang vanamei.
Meskipun secara individu FCR pada pakan A lebih tinggi dibandingkan dengan
pakan B dan C, namun secara keseluruhan tidak berbeda nyata.  Demikian pula
yang terjadi pada sintasan udang, dimana sintasan pada perlakuan C secara individu
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan pakan A dan B, namun secara
keseluruhan juga tidak berbeda nyata.  Hal ini membuktikan bahwa pakan dengan
kandungan karbohidrat yang tinggi (pakan A) terbukti memberikan pengaruh yang
sama dengan pakan komersil (pakan B dan C) dalam hal FCR dan sintasan udang
vanamei di tambak. Hal ini sejalan penelitian Cousin et al. (1996) yang menyatakan
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bahwa peningkatan level karbohidrat dari 0 hingga 40% tidak menyebabkan
penurunan FCR.
Dampak perlakuan pakan terhadap fisika dan kimia air tambak
Hasil analisis parameter fisika dan kimia air menunjukkan bahwa pemberian
pakan A, B dan C tidak berdampak negatif terhadap kualitas air tambak.  Hasil
analisis kualitas air tambak disajikan pada Tabel 5. Hasil pengukuran suhu air
tambak secara in situ berkisar antara 27-34 oC. Kisaran suhu seperti ini masih layak
untuk kehidupan udang di tambak.
Temperatur atau suhu merupakan salah faktor lingkungan yang sangat
berpengaruh terhadap kehidupan organisme air termasuk udang.  Fluktuasi suhu air
yang besar akan mempengaruhi metabolisme hewan-hewan akuatik. Suhu air akan
berpengaruh terhadap pola makan dan pertumbuhan ikan udang.  Secara umum
udang akan mengalami stress dan mudah terserang penyakit ketika suhu lingkungan
melampaui batas toleransi maksimum.  Oleh sebab itu perlu adanya aklimatasasi
secara perlahan jika organisme udang dipindahkan pada lahan lainnya.
Udang adalah hewan yang bersifat poikitothermik, suhu badannya sama
atau suhunya akan kurang atau lebih 0.5 °C dari suhu air dimana ia tempati.
Sehingga metaboliknya berkorelasi dengan suhu air. Itulah sebabnya suhu akan
mengontrol laju metabolik dan tingkat kelarutan gas. Metabolik udang akan
berkurang/berhenti ketika suhu tidak optimum atau perubahannya terlalu ekstrim.
Jika suhu air meningkat maka jumlah kandungan oksigen menurun dan semakin
parah ketika konsumsi oksigen oleh udang dan organisme di dalam air meningkat.
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Oksigen yang berkurang berdampak pada aktivitas udang berkurang atau
berhenti karena nafsu makannya berhenti. Makanan akan tersisa dan berdampak
pada meningkatnya akumulasi ammoniak di air. Suhu juga berpengaruh terhadap
munculnya serangan penyakit dan jumlah udang yang terkena penyakit.
Berdasarkan Tabel 5 konsentrasi oksigen terlarut (DO) pada perlakuan pakan
berkisar antara 4,8-6,1 ppm.  Kisaran DO seperti ini masih sangat layak untuk
kehidupan udang vannamei di tambak.
Salinitas adalah ukuran jurnlah garam yang terlarut di dalam air. Garam di
laut adalah ada dalam bentuk NaCI. Secara umum jenis Crustacea tidak sensitif
terhadap perubahan salinitas hingga 5 ppt (Maione & Burden, 1988). Suhu sangat
mempengaruhi kondisi salinitas perairan. Sernakin tinggi suhu akan berdampak
pada tingginya salinitas. Proses evaporasi akibat suhu yang meningkat akan
meningkatkan salinitas walaupun lambat. seperti pada sistem resirkulasi budidaya
soft shell (Maione & Burden, 1988).
Organisme perairan yang mempunyai teloransi salinitas sempit dikenal
dengan stenohaline seperti ikan-ikan yang hidup di air tawar. Sebaliknya dikenal
dengan euryhaline seperti ikan-ikan laut dan estuaria. Seperti udang rnampu hidup
dengan baik pada kisaran salinitas 0.5 - 40 ppt. Hasil pengukuran salinitas secara
in situ berkisar antara 33-50 ppt, bahkan nilai salinitas ini semakin meningkat pada
akhir-akhir pemeliharaan.  Hal ini disebabkan oleh tingginya tingkat evaporasi
akibat musim kemarau dan di lokasi penelitian dikenal dengan istilah “konda”
sebulan dimana selama sebulan air tambak dan air di saluran air menjadi stagnan.
Inilah yang menyebabkan sehingga salinitas air tambak cenderung meningkat.
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Tabel 5. Hasil analisis parameter fisika dan kimia air tambak berdasarkan
perlakuan
No Parameter Satuan Perlakuan
Baku Mutu Air
Tahun 2003
A B C Gol A Gol B Gol C
FISIKA
1 Suhu oC 24,5 25 25 ─ ─ ─
2 Colour
Units
PtCo/Color
8,0 16,0 34,0 15*
25* 40*
3 Conductivity ms/cm 942,5 915 952,5 500* 1500* 2000*
4 Kekeruhan NTU 20,0 16,0 21,0 5* 15* 25*
5 Total SuspendedSolids (TSS) Ppm 2,0 2,0 5,0 50 50 400
6
Total Dispended Solids
(TDS) Ppm
5950 4230 6000 800
1000 1000
7 Salinitas Ppt 55 56 55 (─) (─) (─)
KIMIA
1 pH ▬ 7,82 7,80 7,62 6 - 8.5 6 - 8.5 6 - 8.5
2 Iron (Fe) Ppm 0,047 0,271 0,039 0,3 (─) (─)
3 Timbal (Pb) Ppm Tt tt tt 0,03 0,03 0,03
4 Tembaga (Cu) Ppm Tt tt tt 0,02 0,02 0,02
5 Kadmium (Cd) Ppm Tt tt tt 0,3 (─) (─)
6 Total Phosphorus (T-P) Ppm 0,04 tt 0,04 0,2 0,2 1
7 Amoniak (NH3) Ppm 0,007 0,003 0,005 0,5 (─) (─)
8 Nitrat (NO3) Ppm 0,358 0,292 0,431 10 10 20
9 Sulfat (SO4) Ppm 780,78 845,37 1050,88 400 (─) (─)
10 S sebagai H2S Ppm 0,007 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002
11 Kalsium (Ca) Ppm 200,20 200,20 200,20 (─) (─) (─)
12 Magnesium (Mg) Ppm 1251,25 1751,75 1801,80 (─) (─) (─)
13 Khlorida(Cl‾) Ppm 7112,5 7348,5 6887,0 600 (─) (─)
14 Dissolved Oxigen (DO) Ppm 6,1 5,8 4,8 6 4 3
15
Biochemical Oxygen
Demand (BOD)
Ppm 5,4 5,1 4,2
2 3 6
16
Chemical Oxygen
Demand (COD)
Ppm 84,45 84,62 94,94 10 25 50
Keterangan :
tt adalah tidak terdeteksi
Baku mutu air Gol A dapat digunakan sebagai air minum tanpa pengolahan terlebih
dahulu
Baku mutu air Gol B dapat digunakan sebagai air baku untuk diolah sebagai air minum
dan keperluan rumah tangga
Baku mutu air Gol C dapat digunakan untuk keperluan perikanan dan peternakan
Sumber : Baku Mutu Air Keputusan Gubernur Sulawesi Selatan Tahun 2003
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Dampak perlakuan pakan terhadap pH air tambak tidak berpengaruh karena
selama penelitian pH air tambak berada pada kisaran 7,62-7,82.  Kisaran pH air
seperti ini masih layak untuk kelangsungan hidup udang vannamei.  Perlakuan
pakan yang diujicobakan tidak mempengaruhi toksisitas air tambak, terbukti dari
hasil analisis memperlihatkan kadar logam berat Pb, Cu dan Cd yang tidak
terdeteksi.
Hasil analisis memperlihatkan kandungan amoniak (NH3), nitrat (NO3),
sulfat (SO4) dan S sebagai H2S seluruhnya masih berada di bawah ambang batas
yang membahayakan.  Hal ini berarti bahwa pakan yang diujicobakan tidak
memberikan dampak yang negatif terhadap kualitas air tambak.
Komposisi proksimat tubuh udang vannamei
Hasil analisis komposisi proksimat tubuh udang vannamei pada awal dan
akhir penelitian disajikan pada Tabel 6. Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan bahwa
kandungan protein dan energi tubuh udang vannamei mengalami peningkatan
setelah mendapatkan perlakuan pakan dibandingkan pada awal penelitian.  Jika
dibandingkan pada awal penelitian terlihat bahwa kadar lemak, BETN dan abu
tubuh udang vannamei mengalami penurunan setelah memperoleh perlakuan
pakan.
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Tabel 6.  Rerata komposisi proksimat tubuh udang vannamei *
Komposisi
proksimat
tubuh (%)
Awal
penelitian
Pakan
A B C
Protein 62,76 68,24 69,79 70,12
Lemak 9,4 7,08 6,76 7,23
Serat kasar 10,17 8,30 7,46 6,64
BETN 2,13 2,28 1,49 2,56
Abu 15,54 14,10 14,50 13,44
Energi
(Kkal/kg)
4957 5041 4973 5124
Keterangan : perlakuan jenis pakan tidak signifikan terhadap komposisi proksimat tubuh udang
vannamei (P>0,05)
* hasil analisis Lab. Kimia Makanan Ternak Jurusan Nutrisi Fak. Peternakan Unhas, Oktober 2014
A : Pakan berkarbohidrat tinggi
B : Pakan komersil merk B
C : Pakan komersil merk C
Peningkatan kadar protein dan energi tubuh setelah mendapatkan
perlakuan pakan menunjukkan bahwa tubuh udang memanfaatkan sumber protein
dan karbohidrat untuk peningkatan energi tubuh.  Sebaliknya dengan peningkatan
karbohidrat pakan cenderung menurunkan kadar lemak tubuh udang.  Hal serupa
yang dikemukakan oleh Gumus dan Ikiz (2009) bahwa peningkatan karbohidrat
pakan menyebabkan menurunnya kadar lemak tubuh ikan rainbow trout.  Mereka
menyatakan bahwa kadar lemak tubuh ikan dipengaruhi oleh level karbohidrat dan
lipid pakan. Kadar abu dan serat kasar pada tubuh ikan tilapia cenderung menurun
ketika kadar lemak tubuh menurun (Ali et a., 2001).
Kadar glikogen tubuh udang vannamei
Hasil pengukuran kadar glikogen tubuh udang vannamei pada awal dan
akhir penelitian dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7.  Rerata kadar glikogen tubuh udang vannamei *
Kadar glikogen tubuh (mg/g sampel)
Awal penelitian Pakan A Pakan B Pakan C
6,31 25,91 27,89 27,32
Keterangan : perlakuan jenis pakan tidak signifikan terhadap kadar glikogen tubuh udang
vannamei (P>0,05)
* hasil analisis Lab. Kimia Terpadu Institut Pertanian Bogor, Oktober 2014
A : Pakan berkarbohidrat tinggi
B : Pakan komersil merk B
C : Pakan komersil merk C
Berdasarkan Tabel 7 terlihat bahwa perlakuan pemberian pakan pada ketiga
perlakuan yang dicobakan tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar glikogen
tubuh udang vannamei (P>0,05).  Namun demikian dibandingkan dengan awal
penelitian kadar glikogen tubuh udang mengalami peningkatan yang sangat
signifikan dari 6,31 mg/g sampel menjadi 25,91-27,89 mg/g sampel pada akhir
penelitian.  Hal ini membuktikan bahwa peningkatan kadar glikogen tubuh udang
diakibatkan oleh peningkatan pemanfaatan glukosa dari sumber karbohidrat
(glikolisis) berjalan sempurna. Kadar glikogen tubuh kerang babylonia berkorelasi
positif dengan level karbohidrat pakan (Zhang et al., 2009).
Aruldoss dan Indra (2014) menjelaskan bahwa metabolisme karbohidrat
memegang peranan penting dalam proses penyediaan energi pada ikan.  Lebih
lanjut dikatakan bahwa glikogen merupakan sumber energi yang penting bagi ikan
dan hasil metabolismenya mempengaruhi stress.  Glukosa sebagai sumber energi
senantiasa berada pada seluruh jaringan. Glikogen sebagai cadangan makanan
dapat digunakan sebagai pengganti energi jika kondisi lingkungan menurun yang
menyebabkan organisme ikan mengalami stress.
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BAB 6.  KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
pakan dengan level karbohidrat tinggi 43,86% memiliki kualitas yang setara dengan
pakan udang komersil yang beredar di pasaran terhadap pertumbuhan, sintasan,
FCR, komposisi kimia dan kadar glikogen tubuh udang vannmaei yang
dibudididayakan di tambak rakyat.  Pakan dengan karbohidrat tinggi terbukti
memiliki kualitas yang sama sehingga tidak menimbulkan dampak negatif terhadap
kualitas air tambak.  Secara umum parameter yang diuji relatif sama namun
demikian dengan level karbohidrat yang tinggi hingga 43,86% diyakini akan
menurunkan harga pakan dan tetap ramah lingkungan.
Disarankan agar dalam pemeliharaan juvenil udang vannamei dapat
mengaplikasikan level karbohidrat hingga 43,86% dengan frekuensi pemberiannya
sebanyak empat kali perhari.
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Lampiran 1.  Prosedur analisa proksimat
Prosedur analisa kadar air
1. Cawan dipanaskan pada suhu 105 – 110oC selama 1 jam, kemudian dieksikator
dan ditimbang (X1)
2. Timbang bahan 2-3 g (A)
3. Cawan dan bahan dipananaskan selama 4 jam pada suhu 105 – 110oC (dalam
oven), dinginkan dalam eksikator 15 – 30 menit, dan timbang (X2)
Kadar air = ( ) x 100%
Prosedur analisa kadar abu
1. Cawan dipanaskan pada suhu 105 – 110oC selama 1 jam, kemudian dinginkan
dalam eksikator 15 – 30 menit, timbang (X1)
2. Timbang bahan 2 – 3 g (A)
3. Cawan dan bahan dipanaskan di atas pembakar bunsen sampai asapnya hilang
4. Panaskan pada tanur 6000C kurang lebih 15 menit untuk menurunkan suhu,
kemudian dinginkan dalam eksikator 15 – 30 menit, dan ditimbang (X2)
Kadar abu = ( ) x 100%
Prosedur analisa protein
Tahap oksidasi
1. Bahan ditimbang sebanyak 0,5 g (A)
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2. Masukkan bahan, katalis, H2SO4 pekat 10 ml kedalam labu kjedahl
3. Labu kjedahl dipanaskan 4000C sehingga terjadi perobahan warna menjadi
hijau bening, dinginkan dan encerkan sampai 100 mL
Tahap deskriptif
1. 5 mL hasil destilasi dimasukkan ke dalam labu kjedahl
2. Tambahkan NaOH 0,05 N sebanyak 10 mL
3. Masukkan H2SO4 0,05 N 10 mL ke dalam Erlenmeyer dan tambahkan 2 – 3
tetes MnSO4, destruksi selama 10 menit
Tahap titrasi
1. Hasil destruksi dititrasi dengan NaOH 0,05 N
2. Catat hasil titran
3. Lakukan prosedur yang sama pada blanko
Kadar protein = , , x 100%
Prosedur analisa lemak
1. Labu dipanaskan dalam oven pada suhu 105 – 1100C selama 1 jam, ditimbang
(X1)
2. Masukkan petroleum benzene 100 – 150 mL ke dalam labu
3. Bahan ditimbang sebanyak 5 g (A), masukkan ke dalam selongsong dan sochlet,
letakkan pemberat di atasnya
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4. Panaskan labu yang telah dihubungkan dengan sochlet di atas hotplate sampai
cairan yang merendam bahan dalam sochlet berwarna bening
5. Labu dilepaskan dan tetap panaskan petroleum benzene menguap semua
6. Labu dan lemak yang tersisa dipanaskan dalam oven selama 15 – 60 menit,
dieksikator kemudian ditimbang (X2)
Kadar lemak = x 100%
Prosedur analisa serat kasar
1. Bahan ditimbang sebanyak 0,5 g (A), masukkan ke dalam Erlenmeyer 350 mL
2. Tambahkan 50 mL H2SO4 0,3 N, dinginkan, tambahkan lagi 25 mL NaOH 1,5
N, panaskan selama 30 menit
3. Kertas saring dipanaskan dan ditimbang (X1), kemudian pasang pada corong
buhler dan hubungkan pada pompa vakum untuk mempercepat penyaringan
4. LArutan dan bahan yang dipanaskan dituangkan dalam corong buhler,
kemudian bilas berturut-turut dengan 50 mL air panas, H2SO4 0,3 N, air panas
lagi dan 25 mL aceton
5. Siapkan cawan porselin yang telah dipanaskan pada suhu 105 – 1100C selama
1 jam
6. Kertas saring dimasukkan ke dalam cawan, panaskan pada suhu 105 – 1100C,
eksikator dan timbang (X2)
7. Panaskan di atas tanur 6000C hingga berwarna putih, dinginkan dan timbang
(X3)
Kadar serat kasar = x 100%
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Lampiran 2. Prosedur pengukuran kadar glikogen dengan metode Wedemeyer
dan Yasutake (1977)
Prosedur analisis kadar glikogen adalah 100 mg sampel jaringan dipanaskan
dalam 3 mL KOH 30% sampai larut (20 – 30 menit).  Kemudian ditambahkan 0,5
mL Na2SO4 jenuh dan 3,5 mL ethanol 95% lalu dipanaskan sampai mendidih.
Selanjutnya  larutan  didinginkan  dan  disentrifius pada 2500 rpm dalam keadaan
dingin selama 20 menit,  supernatan yang ada dibuang.
Selanjutnya glikogen dilarutkan dalam 2 mL akuades dan kembali
diendapkan dengan 2,5 mL ethanol 95%.  Supernatan dibuang dan glikogen
diendapkan selama 30 menit dalam 2 mL HCl  5 M dalam shaker water bath yang
sedang mendidih.  Hidrolisat yang terbentuk didinginkan dan dinetralisir dengan
0,5 M NaOH (indikator yang digunakan adalah 1 kekeruhan fenol merah),
kemudian diencerkan dengan akuades sampai volume diketahui, biasanya 50 – 100
mL bergantung kepada kandungan glikogen yang diperkirakan.
Selanjutnya 5 mL hidrolisat yang dinetralkan (berisi 15 – 150 µg glukosa)
dipindahkan ke dalam tabung uji.  Tuangkan 5 mL standar glukosa (111 µg) ke
dalam tabung uji kedua dan 5 mL akuades sebagai blanko ke dalam tabung uji
ketiga.  Tabung-tabung di atas dicelup ke dalam air dingin dan tambahkan 10 mL
reagent anthrone.  Kemudian tabung ditutup dengan marbless glass dan dipanaskan
selama 10 menit dalam air mendidih, lalu didinginkan dan segera diukur absorbansi
pada panjang gelombang 635 nm, dalam kolorimeter ( 1 g glikogen = 1,11 g glukosa
dalam hidrolisat).   Perhitungan dengan mempersiapkan sebuah grafik konsentrasi
glukosa vs absorbansi dan dibaca konsentrasi yang tidak diketahui  di luar kurva.
